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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
triebsentliftungssteuerung an einem Kunststoff-Kraft-
stoffbehélter sowie einen Kunststoff-Kraftstoffbehalter-
fur ein Kraftfahrzeug mit Mitteln zur Be- und Entliftung
bei der Kraftstoffentnahme (Betriebsentliiftung), mit we-
nigstens einem Betriebsentliftungsvontil zwischen we-
nigstens einem Betriebsentliftungspunkt und einem
Kraftstoffdampffilter, wobei das Betriebsentliftungsven-
til als Druckhalteventil ausgebildet ist.

[0002] Bei modernen PKW mit Hybrid-Antriebskon-
zepten, umfassend einen Verbrennungsmotor und einen
oder mehrere Elektromotoren, finden zunehmend Kraft-
stoffbehalter mit nicht integrierten Entliftungssystemen
Anwendung. Nicht integrierte Entliftungssysteme nut-
zen normalerweise getrennte Entliftungspfade fir die
Betriebsentliftung und die Betankungsentliftung des
Kraftstoffoehalters. Bei der Betriebsentliftung eines
Kraftstoffbehalters gilt es, den durch Schwallbewegun-
gen des Kraftstoffs, bedingt durch die Fahrzeugdynamik
und Temperaturentwicklung anfallenden Kraftstoffdampf
aus dem Behalter abzufiihren, wohingegen bei der Be-
tankungsentliftung des Kraftstoffbehalters das aus dem
Behalter von der einstromenden Flussigkeit verdrangte
Gasvolumen Uber ein Kraftstoffdampffilter an die Atmo-
sphare geleitet wird, wobei das Kraftstoffdampffilter, das
Ublicherweise als Aktivkohlefilter ausgebildet ist, mit
Kohlenwasserstoffen beladen wird und vollstédndig von
Kohlenwasserstoffen befreites Abgas an die Atmospha-
re abgegebenwird. Die Entladung bzw. Rlckspulung des
Kraftstoffdampffilters erfolgt normalerweise wahrend der
Fahrzyklen des Kraftfahrzeugs, wobei die Verbren-
nungsluft fir die Brennkraftmaschine tUber das Kraftstoff-
dampffilter angesaugt wird, wodurch eine Entladung und
Ruckspilung des Kraftstoffdampffilters erfolgt.

[0003] Bei Hybridfahrzeugen sind diese moglichen
Ruckspllzyklen des Kraftfahrzeugs um die Zeiten ver-
ringert, in denen das Kraftfahrzeug elektromotorisch an-
getrieben wird. Folglich missen die hierflr vorgesehe-
nen Kraftstoffdampffilter eine groRere Kapazitat aufwei-
sen, oder es missen Vorkehrungen getroffen werden,
um den Ubergang von fliissigen Kohlenwasserstoffen in
die Gasphase zu vermindern. Aus diesem Grund werden
Kraftstofftanks flir Hybridanwendungen haufig als Druck-
tanks mit nicht integrierten Entliiftungssystemen herge-
stellt. Die Entliftungsventile werden hierzu als Druckhal-
teventile ausgebildet, die elektrisch schaltbar sind, um
vor dem Einleiten eines Betankungsvorgangs einen
Druckausgleich mit der Atmosphére herstellen zu kén-
nen. Dies wird Ublicherweise durch elektrisch geschalte-
te Entliftungsventile bewerkstelligt. Der abhéngig von
der Konstruktion des Kraftstoffbehélters zulassige Uber-
druck des Kraftstoffbehalters kann beispielsweise in der
Gréfenordnung von 400 mbar betragen, der maximal
zulassige Unterdruck etwa 100 mbar. Bei der Verwen-
dung von Stahltanks ist dies unproblematisch soweit
Stahltanks mit einer ausreichenden Materialstérke An-
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wendung finden. Dies geht allerdings mit dem Nachteil
einer deutlichen Gewichtserhéhung einher. Bei der Ver-
wendung von Kunststoff-Kraftstoffbehaltem kann es al-
lerdings je nach Geometrie des Kraftstoffbehalters unter
hohem Druck zu Deformationen der Tankblase kommen.
Dem wird haufig durch Bandagen, Verstarkungsprofile
und dergleichen entgegengewirkt. Solche MaRnahmen
sind konstruktiv recht aufwandig, aullerdem tragen diese
nicht dem Umstand Rechnung, dass das Deformations-
verhalten von Kunststoff bzw. dessen Plastizitat tempe-
raturabhangig ist. Ein Kunststoff-Kraftstoffbehalter kann
bei Uberschreiten bestimmter Temperaturen einen Teil
seiner Formsteifigkeit verlieren. Dem wird durch die be-
kannten VerstarkungsmafRnahmen nur bedingt Rech-
nung getragen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Betriebsentliiftungssteuerung an
einem Kunststoff-Kraftstoffbehélter bereitzustellen, wel-
ches die zuvor beschriebenen Nachteile weitestgehend
vermeidet. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, einen entsprechenden Kraftstoffoehalter bereit-
zustellen.

[0005] Die Aufgabe wird zunachst gelést durch ein
Verfahren zur Betriebsenfliftungssteuerung an einem
Kunststoff-Kraftstoffbehalter, bei welchem das Volumen
des Kunststoff-Kraftskoffbehalters mittels wenigstens ei-
nes Betriebsentliftungsventils mit Druckhaltefunktion in-
nerhalb eines vorgegebenen Differenzbereichs zum Um-
gebungsdruck gehalten wird, wobei wenigstens eine ei-
nen maximal zulassigen Uberdruck definierende Ober-
grenze des Differenzdruckbereichs in Abhangigkeit der
Umgebungstemperatur variiert wird.

[0006] Mit anderen Worten, es wird erfindungsgeman
eine umgebungstemperaturabhangige Druckregelung
des Kraftstoffbehalters vorgeschlagen, womit zuverlas-
sig der sich in Abhangigkeit von der Umgebungstempe-
ratur &ndernden Formsteifigkeit des Kraftstoffbehalters
Rechnung getragen wird.

[0007] Unter dem Begriff "Umgebungstemperatur" im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist auch die System-
temperatur, d. h. die Temperatur des Kraftstoffbehalters
beispielsweise bedingt durch die Heil3férderung von Die-
selkraftstoff zu verstehen. Bekanntlich erfahrt der Kraft-
stoff bei einigen Kraftstoffzufuhrsystemen mit Kraftstoff-
rucklauf ebenfalls eine gewisse Erwarmung, die zur Er-
warmung des Gesamtsystems Kraftbehalter beitragen.
[0008] Beieiner bevorzugten Variante des Verfahrens
gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Absen-
kung der Obergrenze des Differenzdruckbereichs vorge-
nommen wird, wenn die Umgebungstemperatur wenig-
stens eine vorgegebene Obergrenze Uberschreitet, und
dass eine Anhebung der Obergrenze des Differenz-
druckbereichs vorgenommen wird, wenn die Umge-
bungstemperatur wenigstens eine vorgegebene Unter-
grenze unterschreitet. Die Obergrenze und die Unter-
grenze kénnen zusammenfallen. Es kann jedoch eine
von der Obergrenze abweichende Untergrenze vorge-
sehen sein, so dass regelungstechnisch eine Schalthy-
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sterese vorgesehen ist.

[0009] Beieiner bevorzugten Variante des Verfahrens
ist die Verwendung wenigstens eines Betriebsentlif-
tungsventils mit einer temperaturabhéngigen Offnungs-
und SchlieBcharakteristik vorgesehen.

[0010] Der zulassige Differenzdruck zur Umgebungs-
temperatur kann zwischen 0 und 500 mbar betragen.
[0011] Besonders bevorzugt wird das Verfahren unter
Verwendung eines stromlos temperaturabhangig schalt-
baren Betriebsentliftungsventils durchgefihrt.

[0012] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird weiterhin geldst durch einen Kunststoff-Kraftstoff-
behalter mit Mitteln zur Be- und Entliftung bei der Kraft-
stoffentnahme (Betriebsentliiftung), mit wenigstens ei-
nem Betriebsentliftungsventil zwischen wenigstens ei-
nem Betriebsentliftungspunkt und einem Kraftstoff-
dampffilter, wobei das Betriebsentllftungsventil als
Druckhalteventil ausgebildet ist und wobei sich der
Kunststoff-Kraftstoffbehalter dadurch auszeichnet, dass
das Betriebsentliftungsventil eine umgebungstempera-
turabhangige Schaltcharakteristik aufweist.

[0013] Die Erfindung ist so zu verstehen, dass der
Kunststoff-Kraftstoffbehalter eine beliebige komplexe
Gestalt aufweisen kann, wobei je nach Kontur des Kunst-
stoff-Kraftstoffbehalters an mehrerenin Einbaulage oben
liegenden Stellen Betriebsentliftungspunkte auf ver-
schiedenen Niveaus vorgesehen sein kdnnen. Be-
triebsentliftungssysteme der zuvor beschriebenen Art
kénnen an jedem Entluftungspunkt oder auch in einer
zentralen Entliftungssammelleitung vorgesehen sein.
[0014] Bei einer zweckmafigen Ausgestaltung des
Kunststoff-Kraftstoffbehalters gemaR der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Betriebsentliftungsventil als
stromlos selbsttatig schaltendes Ventil ausgebildet ist.
Diese Ausgestaltung ist besonders dann vorteilhaft,
wenn eine Entliftungssteuerung ohne Fahrzeugbatterie
realisiert werden soll. Esistbeispielsweise denkbar, dass
das Fahrzeug beispielsweise in einer Nachlackierkam-
mer ohne eingebaute Fahrzeugbatterie hbheren Umge-
bungstemperaturen ausgesetzt ist.

[0015] Bei einer vorteilhaften Variante des Kunststoff-
Kraftstoffbehalters kann die Ventilfeder beispielsweise
aus einer Formgedachtnis-Legierung, d. h. einem soge-
nannten Memory-Metall bestehen. Es handelt sich hier-
bei um Legierungen, die sich an eine friihere Formge-
bung trotz nachfolgender starker Verformung scheinbar
erinnern kdnnen. Eine dem Material einmal aufgezwun-
gene Formanderung kann beispielsweise durch eine Er-
warmung riickgéngig gemacht werden. ZweckmaRiger-
weise werden dabei dann solche Materialien verwendet,
die einen 2-Wege-Memory-Effekt zulassen, d. h. dass
diese Metalle beim Abkuhlen eine Formriickkehr in die
Ausgangsgestalt erfahren.

[0016] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung des Kunststoff-Kraftstoffbehalters geman der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Betriebsentlliftungsventil
wenigstens einen federbelastet in der geschlossenen
Stellung gehaltenen Ventilkdrper aufweist, wobei wenig-
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stens eine Ventilfeder eine temperaturabhangige Feder-
steifigkeit besitzt.

[0017] Die Zuhaltekraft des Betriebsentliftungsventils
kann beispielsweise bis zu einer Umgebungstemperatur
oder Systemtemperatur von etwa 50°C etwa 100 % be-
tragen, was einem maximal zulassigen Uberdruck von
etwa 400 mbar in Bezug auf den Atmosphéarendruck ent-
sprechen kann. Bei einer Umgebungstemperatur bzw.
Systemtemperatur von etwa 70°C bzw. von Uber 70°C
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Zuhalte-
kraft des Entluftungsventils gegen 0 % geht, sodass der
Kraftstoffbehalter faktisch drucklos ist.

[0018] Die Ventilfeder kann beispielsweise als Bime-
tallfeder ausgebildet sein. Je nach Umgebungstempera-
tur verandert sich die Federsteifigkeit der Ventilfeder, wo-
durch mit einfachsten Mitteln eine temperaturabhéngige
Schaltcharakteristik realisiert wird.

[0019] Bei einer zweckmalligen Ausgestaltung des
Kunststoff-Kraftstoffbehalters gemafl der Erfindung ist
vorgesehen, dass dieser eine Betankungsentliftungs-
einrichtung umfasst, die einen von der Betriebsentliiftung
separaten und schaltbaren Entliftungspfad nutzt.
[0020] Der Kunststoff-Kraftstoffbehalter gemar der
Erfindung ist zweckmaRigerweise als Kunststoff-Kraft-
stoffbehalter fiir ein Hybridkraftfahrzeug ausgebildet.
[0021] Eine vorteilhafte Variante des Kunststoff-Kraft-
stoffbehalters gemaf der Erfindung sowie das Verfahren
geman der Erfindung werden nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
erlautert. Es zeigen:

eine schematische, stark vereinfachte Dar-
stellung eines Kraftstoffbehalters gemaf der
Erfindung und

Figur 1

eine stark vereinfachte und schematische
Darstellung eines Betriebsentliftungsventils
gemal der Erfindung.

Figur 2

[0022] Der Kraftstoffbehalter 1 gemaf der Erfindung
ist als Kunststoff-Kraftstoffoehalter ausgebildet und in
bekannter Art und Weise mit einem Einfillrohr 2, einer
nicht dargestellten Betankungsentliftungeleitung und
wenigstens einer Betriebsentliftungsleitung 3 versehen.
Die Betriebsenfliftungsleitung 3 kommuniziert tiber ei-
nen oder mehrere Entlliftungspunkte 4 mit dem Aus-
gleichsvolumen 5 des Kraftstoffbehalters, das sich na-
turgemaf in Einbaulage oben befindet. Das Ausgleichs-
volumen 5 ist das freie Uber dem Flissigkeitsvolumen 6
anstehende Gasvolumen des Kraftstoffbehalters 1, wel-
ches bei Volumenanderung des Kraftstoffs sicherstellt,
dass keine flissigen Kohlenwasserstoffe in das Entliif-
tungssystem gelangen.

[0023] Die an das Ausgleichsvolumen 5 angeschlos-
sene Betriebsentliftungsleitung 3 ist Uber ein Be-
triebsentliftungsventil 6 mit einem Kraftstoffdampffilter
7 verbunden. Das Kraftstoffdampffilter 7 kann in bekann-
ter Artund Weise als Aktivkohlefilter mit einem oder meh-
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reren, Sorbentien enthaltenden Volumina ausgebildet
sein.

[0024] Wie nachstehend noch erlautert wird, ist das
Betriebsentliftungsventil 6 als Ventil mit Druckhaltefunk-
tion ausgefihrt, so dass sichergestellt wird, dass ein ge-
wisser Differenzdruckbereich zum Umgebungsdruck in-
nerhalb des Kunststoff-Kraftstoffbehélters 1 gehalten
wird. Dies dientinsbesondere dazu, die Neigung der flis-
sigen Kohlenwasserstoffe, in die Gasphase uberzutre-
ten, zu verringern. Hierdurch ist es schlussendlich még-
lich, insbesondere bei Hybridfahrzeugen, Kraftstoff-
dampffilter mit einer Beladungskapazitat vorzusehen, die
trotz kurzerer Entladungszyklen die Beladungskapazitat
eines ublichen Kraftstoffdampffilters nicht wesentlich
Ubersteigt.

[0025] Es ist fir den Fachmann ersichtlich, dass der
Kraftstoffbehalter 1 gemal der Erfindung an mehreren
Entliftungspunkten 4 jeweils mit einem Betriebsentlif-
tungsventil ausgestattet sein kann.

[0026] Ein solches Betriebsentllftungsventil 6 ist bei-
spielhaft in Figur 2 vereinfacht dargestellt.

[0027] Dieses umfassteinen Entliftungspfad 8 und ei-
nen Bellftungspfad 9. Der Entliftungspfad 8 ist mittels
eines Entliftungsventils 10 verschlossen und der Belif-
tungspfad 9 mittels eines Bellftungsventils 11. Das Enti-
Uftungsventil 10 umfasst einen Ventilkorper 10 a, der mit-
tels einer Bimetallfeder 10 b in geschlossener Stellung
gehalten wird. Die Bimetallfeder 10 b hat eine Federstei-
figkeit, die so ausgelegt ist, dass der Ventilkérper 10 a
durch eine von Seiten des Ausgleichsvolumens 5 wir-
kenden Uberdruck von =400 mbar in Bezug auf den Um-
gebungsdruck aus dem mit 10 ¢ bezeichneten Ventilsitz
gehoben wird und die Betriebsentliiftungsleitung 3 bis
zum Kraftstoffdampffilter 7 freigibt. Steigt die Umge-
bungstemperatur Uber einen vorbestimmten Wert, an-
dert sich die Federsteifigkeit der Bimetallfeder 10 b der-
art, dass der Ventilkdrper 10 a bereits bei einem gerin-
geren Behalterinnendruck aus dem Ventilsitz 10 ¢ geho-
ben wird, um einer temperaturbedingten Deformation
des Kunststoff-Kraftstoffbehalters 1 entgegen zu wirken.
[0028] Das in dem parallelen Bellftungspfad 9 vorge-
sehene Beliftungsventil 11 umfasst ebenfalls einen Ven-
tilkérper 11 a, der als Kugel ausgebildet ist. Der Ventil-
korper 11 a wird mittels einer Druckfeder 11 b in den
Ventilsitz 11 ¢ gedruckt, was der Normalstellung des Be-
lGftungsventils entspricht. Das Bellftungsventil 11 6ffnet
z. B. bei einem Atmosphéreniberdruck von etwa 100
mbar bzw. bei einem Behalterunterdruck von etwa 100
mbar.

[0029] Es ist grundsatzlich méglich, dass auch das
Entliftungsventil eine umgebungstemperaturabhangige
Schaltcharakteristik aufweist.

[0030] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass
mittels eines oder mehrerer Betriebsentliiftungsventile
6, die wie vorstehend beschrieben ausgebildet sind, in-
nerhalb des Kunststoff-Kraftstoffbehalters 1 einen Diffe-
renzdruckbereich von etwa -100 mbar bis +400 mbar,
bezogen auf den Atmospharendruck, gehalten wird. Da-
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bei bestimmt die SchlieRkraft des Entliftungsventils 10
die maximal zuldssige Obergrenze des Differenzdruck-
bereichs. Die SchlielRkraft des Beliiftungsventils 11 be-
stimmt hingegen die maximal zuldssige Untergrenze des
Differenzdruckbereichs. Wie vorstehend bereits erlau-
tert, ist die Obergrenze aufgrund der Eigenschaften der
Bimetallfeder 10 b des Entliftungsventils 10 in Abhan-
gigkeit von der Umgebungstemperatur variabel. Bei ho-
herer Umgebungstemperatur ist die Vorspannung, mit
welcher der Ventilkérper 10 a in den Ventilsitz 10 c ge-
driickt wird, geringer, so dass hierdurch eine stromlos
funktionierende temperaturabhangige Regelung be-
werkstelligt wird.

[0031] Darlber hinaus besteht die Moglichkeit, die fir
das System notwendige, elektrische Druckschaltfunktion
Uber eine elektrische Aufheizung des beschriebenen Fe-
derelements (z. B. Bimetall oder sogenanntes Memory-
Metall) zu realisieren. Dabei kann die Aufheizung durch
Bestromung des Federelements selber und/oder durch
ein zuséatzliches Heizelement erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Kunststoff-Kraftstoffbehalter
2 Einflllrohr

3 Betriebsentllftungsleitung
4 Entliftungspunkt

5 Ausgleichsvolumen

6 Betriebsentliftungsventil
7 Kraftstoffdampffilter

8 Entliftungspfad

9 Bellftungspfad

10 Entliftungsventil

10a Ventilkdrper

10b  Bimetallfeder

10c  Ventilsitz

11 Bellftungsventil

11a  Ventilkdrper

11b  Druckfeder

11c Ventilsitz
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Betriebsentliiftungssteuerung an ei-
nem Kunststoff-Kraftstoffoehalter, bei welchem das
Volumen des Kunststoff-Kraftstoffbehalters mittels
wenigstens eines Betriebsentliftungsventils mit
Druckhaltefunktion innerhalb eines vorgegebenen
Differenzdruckbereichs zum Umgebungsdruck ge-
halten wird, wobei wenigstens eine einen maximal
zuldssigen Uberdruck definierende Obergrenze des
Differenzdruckbereichs in Abhangigkeit der Umge-
bungstemperatur variiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass eine Absenkung der Obergrenze
des Differenzdruckbereichs vorgenommen wird,
wenn die Umgebungstemperatur wenigstens eine
vorgegebene Obergrenze Uberschreitet, und dass
eine Anhebung der Obergrenze des Differenzdruck-
bereichs vorgenommen wird, wenn die Umgebungs-
temperatur wenigstens eine vorgegebene Unter-
grenze unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung wenigstens
eines Betriebsentliftungsventils mit einer tempera-
turabhangigen Offnungs- und SchlieRcharakteristik.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zuldssige Diffe-
renzdruck (AT) zwischen 0 und 500 mbar betragen
kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als vorgegebene
Obergrenze fir die Umgebungstemperatur eine
Temperatur von 70° C gewahlt wird.

Kunststoff-Kraftstoffoehalter (1) fir Kraftfahrzeuge
mit Mitteln zur Be- und Entliftung bei der Kraftstof-
fentnahme (Betriebsentliftung), mit wenigstens ei-
nem Betriebsentliftungsventil (6) zwischen wenig-
stens einem Betriebsentliftungspunkt (4) und einem
Kraftstoffdampffilter (7), wobei das Betriebsentlif-
tungsventil (6) als Druckhalteventil ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsent-
IGftungsventil (6) eine umgebungstemperaturabhan-
gige Schaltcharakteristik aufweist.

Kunststoff-Kraftstoffoehalter nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betriebsentliif-
tungsventil (6) als stromlos selbsttatig reglendes
Ventil ausgebildet ist.

Kunststoff-Kraftstoffoehalter nach einem der An-
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Betriebsentliiftungsventil (6) wenigstens einen
federbelastet in einer geschlossenen Stellung ge-
haltenen Ventilkorper (10 a) aufweist, wobei wenig-
stens eine Ventilfeder eine temperaturabhangige
Federsteifigkeit besitzt.

Kunststoff-Kraftstoffoehalter nach einem der An-
spruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilfeder als Bimetallfeder (10 a) ausgebildet
ist.

Kunststoff-Kraftstoffbehalter nach einem der An-
spriche 6 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilfeder aus einer Formgedachtnis-Legierung
besteht.
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11. Kunststoff-Kraftstoffboehalter fir ein Hybridkraftfahr-
zeug nach einem der Anspriche 1 bis 9.
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